Component-based engineering of real-time JAVA : applications on a polychronous design platform by Talpin, Jean-Pierre et al.
HAL Id: inria-00071843
https://hal.inria.fr/inria-00071843
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Component-based engineering of real-time JAVA :
applications on a polychronous design platform
Jean-Pierre Talpin, Bruno Le Dez, Abdoulaye Gamatié, Paul Le Guernic,
David Berner
To cite this version:
Jean-Pierre Talpin, Bruno Le Dez, Abdoulaye Gamatié, Paul Le Guernic, David Berner. Component-
based engineering of real-time JAVA : applications on a polychronous design platform. [Research
Report] RR-4744, INRIA. 2003. ￿inria-00071843￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
47
44
--
F
R
+
E
N
G
ap por t  
de  r ech er ch e 
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Component-based engineering of real-time JAVA
applications on a polychronous design platform
Jean-Pierre Talpin, Bruno Le Dez, Abdoulaye Gamatié, Paul Le Guernic, David Berner
N˚4744
February 2003
THÈME 1
 
					 
!"#$	%&'( )	+*-,#./,102
%345(
67
%893$:

;<	=%5(">?@)A
BDCFEDG(HJIKLCFMNMOCQPRETSVU$KLGW$X-MNY$G$Z\[C^]CF_TWa`
bdcZeY$SfEhgDCjiQEDklETmnKLoDW(IREDYSp[pCiqY$CFMNG$KVrTW@]EhsKVctX-CFMNG$CFM
u5vxwnyQzQ{-|~}> zFeznJeJwnyQz>
FJzn-x@x
}F$hJz9z>vxzn vxz
T'l|xznJFJ '¡'¡'¢
|£e{9F¤z>
¥¦d§>¨©Fª«'¨'¬ }­®­¯¤°>hyq±®zOD­¯²^Fxqzn´³µhJy^Fx>z>¶F³·zny
z>z>JDznyQ¸JvxhJzn­¯¤°J­¯yQzO¹ºF¹ºy^FJ»zn
zny^Fx³fh-e­¯¤'­¯ F±4z>¼T­¯yQzn½¸(¤'¾?­¯¤­¯xJ F±¯±®z>\h z>F³p­¯½zn±¯±®z>nJF±h$znJJ­®z>¸JJz>v­¯¤'ve¹º±®zn¿zn±
z>J­¯¤'qhhyq­¯xznTz>zFvh­®À>hyq$znx Fz?¾?­®zn­¯¤9DexnJ­¯¿T­¯²Á¤½F·Â4ÃÄJv­®F­¯y ¸h¾ÀzÀ
JvxzJ­¯xn­¯±®z>RF³·$h±¯evhxhx?z>J­¯¤'ÆÅV­ºÂÇz'Â½y
±¯J­È¹Än±®T »z> FxTx vhxhxNÉ
¾ÀhJ»^­¯Jvxz->h½zOeRF³
JvxzRzF±È¹ºJ­¯yQzÊeËÌËh¤' Fyqyq­¯¤Á±ÍF¤'F¤z5½Á­¯TJTexn­¯¤ÁyQznJvxD
³fhyQDzn±¯­¯¤x¸'J Fx´³µhJyq­¯¤x¸'¿zn´¹
­È³fT­¯¤FxlJ­¯yÁ±ÍFJ­¯¤jyÁ±¯J­È¹ºJvzhz>#zF±È¹ºJ­¯yQzqÊeËÌËt>hyqhxznT-­¯ Jvxz°y
±¯J­È¹Än±®T »z>#Tx vhxhx
xF ¹µÎ¾Ïz>J­¯¤'Ð±ÍF¤'F¤zqÑÒVÓÔ$ËdÕxÂÖ×z9Jv­®?z>v­®¼TxzØ¾RhJ»³µh?JvxzØ>hyq$hxzn½´¹ºhz>lz>J­¯¤'
FxÐzOÙxxznyQznTF³pF\zn¿zne¹ºFJ­¯Ä  vxz>»zn¾?­¯Jvl>hyqyÁ­®FJ­®h#hT>h±®Â
ÚÐÛ½Ü$ÝÞ
ß ©Fà4§'¬ $h±¯D vhxhxØyQDzn±4F³À>hyq FJ­®h·¸a>hyqhxznT´¹ºhz>×zn¤'­¯xz>znJ­¯¤x¸·zny
z>z>ÆJe´¹
znyáz>J­¯¤'·¸xzF±È¹ºJ­¯yQz°âãdä4ã
å¯æ·ç²èºéêç5ë@ì¯èÄíµînï
ðpñnòTóòlôöõd÷Àøºù´úOôöõfûºù&øºù´üûµøÄ÷Oüù´ý÷ øºþÿ lý?ô	&øºÿOõ
õfûºù´ý?õ
 ÿNøºþ hüù´ü
?ûFù øºÿ"!fù#&û%$&'$()*
Unité de recherche INRIA Rennes
IRISA, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex (France)
Téléphone : 02 99 84 71 00 - International : +33 2 99 84 71 00
Télécopie : 02 99 84 71 71 - International : +33 2 99 84 71 71
 j
					$
!"l$	%&'(N)	 *-,#.Æ, %% 3d?(6=
%893$:

; 	 =%5(">$
  §  ¬ 	 ­¯¤n­®znJ­®zÐ  F±¯­®FJ­®hx^znyÁF¼Tx>z>qzn2¿T­®h­®¼TxzjhzF
±¯x­®znqn Fz>z
>hx>znJ­®hÏF±¯±ÍFT\e<hh²TF¤ztJÐJ FJ­®h z/J >¿'F­¯±º¸
 ±Í F±¯­® FJ­®h6zÆJ­¯yÁ±ÍFznl­®Ð±®z
n±®h­®znyQzn½zÀ>hyq' FTa±®h¤'­®n­®zn±®4Jaz>Fv­¯z>nJz>zny
F¼½x>z>Â  ±ÍFzO¹µ³fhJyQz4Õ·4Ô
$znJyQznR  F­®zn
Ø±Í
>hx>znJ­®hÐ  F±¯­®FJ­®hxFx5>zÎhRz>hx>znJ­®hznj$znJyQznJ F½5±Í°FJz9zn
FyQh½Rz?yQDn±¯­® FJ­®hz?vFÀ­¯¿zFlÅVFÀzOznyq±®zzn^âT>¿'Øznyqxp>zn±LÉpznp±®zn¶J$>n­ÍF±¯­® FJ­®h·¸D  z>J´¹

¹Äe­¯z±ÍÐDexnJ­®h·¸>hJz>nz^F>hxJJJxnJ­®h·¸p  zO>nJ­È³f
znyqxÁ>zn±º¸zn J­¯±¯­® F½±®z>
z>v­®¼Txz>
³µhJyQzn±¯±®z>yq­®z>zn9¿Dz°xFx?±Íq±ÍFzO¹µ³fhJyQz4Õa4Ô¶Â
Ïß ¨§ Ý «  ¬
   $Ø
;3·
}­®­¯¤>hyq±®zOe­¯Ä Fx$zn´³fhJy^Fx>z>F³zny
z>z> DJznyQ¸DvxhJzn­¯¤QJ­¯yQzO¹ºF¹ºy^FJ»znzny^Fx5³µh
e­¯¤'­¯ F±Àz>¼T­¯yQzn½¸d¤'¾?­¯¤l­¯x F±¯±®z>×hz>
F³5­¯Tzn±¯±®z>nJF±Àh$znJJ­®z>¸4JJz>Áv­¯¤'ve¹º±®zn¿zn±Àz>J­¯¤' h

hyq­¯xzn½^z>zFv h­®ÐFx2F±¯±R³µhqFhJ­ÍFz yQznJvxTh±®h¤'­®F± h±¯J­®hxÂtÃ² Jv­®QF­¯y ¸¶JeJzny
z>J­¯¤' hz> htJvxzF¹ÄF±¯±®z>²JTx vhxhxv½DhJvxz>J­®^vhÁ¤½F­¯xz> $h±ÍFJ­¯ÄÂTTx vhxhxF¹
¤' Fyqyq­¯¤>hx­®JF³¶FxJJ hnJ­¯¤^xhe¹µ³fxnJ­®hF±a­¯yq±®znyQznT FJ­®hÆzn F­¯±®F³pqJeJznyá>¾5>\Fx\F³p
³µTnxz>#z>J­¯¤'×h/Jvxz±®h¤'­®>9znv­¯x#Jvxz­¯xJ FT°F9¾?v­®vÆJvxzqJeJzny ³VxnJ­®hF±¯­¯J­®z>°vxh±®l$zzO¹
nz>@Â¶xhy Jv­®$h­¯½F³¿D­®zn¾°¸xJDxvhxhx-z>J­¯¤' yQDzn±®	¯{'{
dFxÐ±ÍF¤'F¤z>
·¿D­®z°­¯TJ­¯J­¯¿z
yQDzn±®³µhØznyÁ$z>z>/JDznyz>J­¯¤'·ÂØÃ²#Jvxz
zn±ÍFJ­®hF±yQDzn±F³¶Jvxz^ÑÒLÓÔ$ËdÕ 4Õ·4Ô z>J­¯¤'
±ÍF¤'F¤z±ÍF´³µhJy¯{'{'¸{
4Jv­®°Q­¯²\¤Dz>$znhx#Jvxzhy^F­¯/F³Àzn±¯lJDxvhxhxØJeJznyQ-
znyÁ h>zJvxz>hTzOD°F³RF v­¯z>nJz>°>hxJ­®JJ­¯¤ÐF³ÀTx vhxhx°n­¯n­¯°Fx/z>JTx vh­z>/hF¹
>h±®
ËdÕTF v­¯z>nJz>Âpu5vxz?­®¼Txz5³µzFJz>¶F³$Jv­®pyQDzn±Fz?Ø¿T­®zJvxz?xhJ­®hF³! #"%$'&)(!*+",
JvxzFF­¯±¯­¯Ä#z>nJ­¯$z
yÁ±¯J­È¹Än±®D»z> Åfh-FJJ­ÍF±¯±¯ln±®D»z>Én­¯n­¯ØFxlJeJznyQ9Fx#J$hJ
³µhJy^F±-z>J­¯¤'-(/.102*3.45.*76³Vhy JvxzlzFJ±¯ J F¤z>F³Áz>¼½­¯znyQznT J$z>n­ÈÙFJ­®h  Jvxzl±ÍFznÐJ F¤z>
F³-TTJvxz>J­®QFx2zn±®DyQzn½Fx T xJ­¯¤#³µhJy^F±?¿znJ­ÈÙFJ­®h z>v­®¼Txz>Â ÃÄ Jvxzz>znT^FJJ­®n±®z'¸
¾ÀzQ°JvxzqJ­¯xn­¯±®z>ÁF³5$h±¯D vhxhxÁz>J­¯¤'× ¾ÀhJ»/­¯ÆJvxzQ>h½zOeÁF³j³fxnJ­®hF±¶Jxzn°F³5Jvxz
zF±È¹ºJ­¯yQzQÊeËÌË h¤' Fyqyq­¯¤Ð±ÍF¤'F¤z8¯{
Åf>hyq±¯­ÍF½Ø¾?­¯JvÆ>¿D­®h­®>ØF³fÄ¾RFz>znJJ­ÈÙFJ­®hÆz>¼T­¯zO¹
yQzn½¸Tz'Â ¤xÂ¯¸Tx°eDFyq­®z>h>z>RF±¯±®TFJ­®h(Ép½q­¯TJTexn­¯¤q9yQznJvxDq³µhpJ FxJ±ÍFJ­¯¤qFxQyQDzn±¯­¯¤
yÁ±¯J­È¹ºJvzhz> zF±È¹ºJ­¯yQzÆÊeËÌË<h¤' FyQÂ Ö×z QJv­®^yQTzn±¯­¯¤tz>v­®¼Txz\Æ¾RhJ»2½ JJxeD­¯¤
JvxzØzOÙxxznyQznTF³¶F zn¿zne¹ºFJ­¯Ä\ vxz>»znÅº $ÉR¾RF ­¯e­®JJJ­¯z>Ð­¯yq±®znyQznT FJ­®h·Â:9¤F±·­®
QznJ­¯¿zÁFhy^FJ­®F±¯±¯Ð¿znJ­ÈÙ(F±®z
>hxe­¯J­®hxh\z>n­ÈÙFJ­®hxxzn¾?v­®v zOÙxxznyQznT´¹ºhz>#z>J­¯¤'
J­¯xn­¯±®z>Ø¾RhJ»Â°Ã²ÆhJvxzn9¾Àh¸@¾Rzz>zn»\¾RF/Dh±®°FxlyQznJvxDh±®h¤'­®z>ØÐF±¯±®¾1j F»zqv­¯¤'ve¹
±®zn¿zn±(DJzny >hyqhxznTRz>nJ­¯J­®hx5FxQ°zOÙxxzJvxzny ­¯°zny^FTJ­®O¹ºz>znJ¿D­¯¤
y^FxznR­¯½5
ËdÕ½
­¯yq±®znyQzn½ FJ­®hxÂ
; ,  Ø;3·(  (=<?>/@BA	CBD
Ã² ÑÒVÓÔ$ËdÕ¸@^T>z> FE+>hxJ­®-F³RJ­¯yÁ±¯ Fxz>hxØz>¼TFJ­®hxØ¿znØJ­¯¤'F±®Â9ã ­¯¤'F±HGJILK)z>nJ­¯$z>
$'J­¯±¯#­¯eÙx­¯zqÎ¾ F³?e­®nznzn±¯½¹ºJ­¯yQz> ¿hF±¯xz>NMLIPO9Â^ã×z>¼½FJ­®hJQSRUTWVznxhz>zn±ÍFJ­®h
$znÄ¾Àz>zn Æz>¼Txznx>z F³°hzn FxBV6Fx /z>¼½xznx>z\F³9z>±¯XQ ½ Fh$zn FhBTÂYTDxvhxhx
>hyq$'J­¯J­®hZE\[[^] >hxJ­®RF³dJvxz-­¯yÁ±¯ Fxz>hx h±¯J­®hF³dJvxz-z>¼TFJ­®hx:E FxZ]6­¯J­¯yQz'Â5ÑÒLÓÔ$Ë4Õ
z>¼T­¯z>dJvz>zRJ­¯yq­¯J­¯¿z5h$zn Fh5_a`cbjzO³fznznx>z>4JvxzRzn¿D­®hxd¿'F±¯xzRF³­¯¤'F±T­¯J­¯yQzØÅVJvxzÀz>¼TFJ­®h
GRed!fcghMjilhkGR-i+lnmporq)o sM ­¯­¯J­ÍF±¯±¯/zOÙxxz>tG×TuMlFx/JvxznÆT\Jvxzzn¿D­®hx9¿hF±¯xzqF³ji\­¯/J­¯yQzÉO¸
v?w b!x# Fyq±®z>p9J­¯¤'F±·ÅVJvxz?z>¼TFJ­®hyGzR{iB|~}ag!qØzOÙxxz>2GQ½iÁ¾?vxzn59­®JJxzÉFx%b')% 
yQznJ¤z>
Ä¾R^J­¯¤'F±®
ÅVJvxz°z>¼½FJ­®huG8R{i8)g') sQzOÙxxz>?G\½8ij¾?vxznZij­®?z>zn½-FxÐ½zQhJvxznJ¾?­®zÉOÂ
ErRQXRTkV[nE[[^][^E|~}ag!fcghG TIu2d!fcgMt[MIZO?h|~}g!qj7g' ) s7qa¡!sg£¢¤¥£¥£¥
¥§¦4©F§>¨ Û)¨ ª ª© Û+«ÐÖ×zQ>hxJ­®znÁJvxzQzOÙx­¯J­®h F³Ð>hTzn5¬h­%xnÂQÃ²Áh>>znF×­¯
zn¿zn½X`c®
Fx#zn±¯­¯¿zn9JvxzÁ­¯Tzn¤zn9hJF¯a) Â-ã ±®DF±d¿'FJ­ÍF±®z±°!xO¸­¯­¯J­ÍF±¯­z>#¡e¸hz>Jvxz
zn¿T­®hx9¿'F±¯xz
F³¯!%Åfz>¼½FJ­®hª°!x±²´³µ¯a) ¶·B¸rx%¸ ~¹ÉOÂÖ vxznÆJvxzqzn¿zn½y`º®-T>n¸3¯!%(­®9z>znØ ¡/ÅV­ºÂÇz'Â¹ v?w b!xu`c®JÉOÂ
9JvxznJ¾?­®z'¸+°!xÀ­®?­¯xnznyQznTz> ÅV­ºÂÇz'ÂW»°!x:¼U·½JÉOÂu5vxz
hnJ­¯¿T­¯²F³¾¬W­)x5­®5¤¿znJxz> TJvxzØn±®T »jF³­¯
hJ:¯a)½¾?v­® vle­À¿@zn5³fhy JvFF³­¯?­¯	`º®nÂ
ÁÂÀÃ!ÄÆÅÆÇÇ2È+Ã%ÉaÊ'ËÌÎÍÐÏ:ÅÆÑ'ÅÊÒËjÂÀÇËÓÔ´ÊÒËÅÒÕÅÂÑÖa× Ø
ÍÙ)Ä£Ê'ËªÚÛÌÜÑ£Öa× Ý!Þ?Ô´ÊÔ Ëpß
Ù!ÑÖa×NÚÌÎÍcß~à¾á'ÅÊ	Â#ÇâËØäãÅÆåcÖaÉ× ËÍcÄÊÒË8æ=Þ'Ø
Ù ØHàáÅÂÀÅ~Ô´Ê'ËÅÆÕÅÂÄ£Ê'ËHÅÊãç
è1éêkë ìí¾ìîìïì ðìñìòìóìôìõìíö:ìíí¾ìíâî
Â#ÇâË ì ì ì ì ì ì÷ì ì
Ñ£Öa× øúùûøýüþÿSù-øýü þ ù ù
Ä£Ê'Ë ù-øù-øýüþÿSù-ø\ü þ ù
  
¥  ß à Û  ß  © ß  Ü «d© ßaß a§§	  ª V§ «?T FJJ­¯¤q³fhy Jvxz9yQTzn±®F³>hyq FJ­®hx-F³  z>zØznF±ºÂh¯{¡a
Ä¸
¾ÀzzOÙxxzQJvxzqyQDzn±¶F³?$h±¯D vhxhx
J­¯¤'F±®B¯{'{'
p³µh°Jvxz³µhJy^F±ÀJJxe/F³?hT>h±ÀhznJJ­®z>ÂÖ×z
>hxJ­®zn tznjF³°$Dh±®zF Fx ­¯½zn¤zn
! +.XMIµO  znz> zn½ÐJvxz#hzn Fx Fx z>J±¯F³
>hyq FJ­®h·Â ã  F¤yI6znxhz>Ft­¯xJ F½ÂÐu5vxzznxz^ zn<­®
z>¼½­¯$z>×¾?­¯Jv B!(6, j!().'(
zn±ÍFJ­®h jznxhz
Tx vh­FJ­®hÆFx#Fx F±4zn±ÍFJ­®hxÂu5vxzJxzn ! F³p­¯x F½ØF¾?v­® v
¤'­¯¿zn D>z>?­®NFyq±®z>Ð­®q>hT F±®zÁznyq­È¹º±ÍFJJ­®>z#"5$t&%('OÂ)ÐÛ ¦  Í¨ ß+*!,~*Æzn¿znT.-I0/SR 21O (/.' 3%6â.465$6,*78
9! :^.;8, J­¯¤'F±=<I>µR?A@ O BX!(6C! DE*3$£6 ,*J(/.' F,61*G6HvF­¯ DX65$6B6I.6tJD.
! +.$;8, vF­¯0K÷IMLNOP6,65, Ð #"!().'(/.RQ.6jDS=;#Ty.VU (E 6â.XW&Y[Z]\"C<'^D!(t61&._%!4`[1*DV`F6!*7, a<;b,<$znv>¿D­®hckIedRSKf@g>NOht!(6! DE*$6 !*DÒ(!4gF6!*7! *7,45.E G IûK 6F6!*7! i<LI+>j;kTy.4U (E16â.mlY[no\$"Ccp'VD!(861&.%!4`[1*YJDmc8,*7W&Y[Z]\9"Ccp'¤Rµrq[stuJvBwyx:z5{5W&Y[Z]\9"Cc["1G|''SD!(} 6	65$6$;_~ .'*$Æ.E?61&.i1*$D£!(Ò4`! £.'*6â.'*$Æ. GB:(/.£.'*6,6}Ð*cBD£!(Ò4`! 1 #"i). 02*3..Q"IeW&Y[Z]\"Cc"1G''p;X, D>z>Ie?B}.62JDVQ/.Ò&[
 !(t61&,6p&[
!.t61&.p!4X.V%!4`[1* 5U (E 6 6â.'*Pl[Y[no\"';
jRJ RO   ì ì     ì ì ù  ø  ù  ø  ù ì ì  ì ì  ì ì ¡ Ji¢£+y¤
4­¯¤'zQ{,ã6znv¿T­®hca4³fhyáJ­¯¤'F±@FyQz>qFJJ­ÍF±¯±¯Ðhznz>Ð F¤Fx¿'F±¯xz>¥ Ü «[a© ß7dß d§Q« ß ª© ß §L¨ ß7«S±[[§¦q­®-zOÙxxz>lT JvxzznF³p$znv>¿D­®h-JvF9zOeznx/q$znv>¿D­®hVc IP
½ÐJvxz
z>JJJ­®nJ­®h¨p©ytJuJv	wyx ª{RF³Àq$znv>¿D­®hj¨ I«¦q­È³pJvxzÁF´z>nJ­®hx9F³c°Fx8¨ÁhIlY[no\9"|'¬elY[no\9"¦'Fz
z>¼TF±ºÂÖ×zxhzi­R®lY[no\9"|'¬lY[n\"¦]'O¸(¾?J­¯zmc,[ ¯1³µhJvxzFJz>nJ­®hÆF³RQ$znv>¿D­®hhc°h«°ûKÅV­ºÂÇz'Âl[Y[no\"Cc,[ ¯ ' R! Fx#±3GuIeuoc,[ ¯ "1G|'R+c["1G|'JÉ?FxÐzOÙxxz}c © ¯ h²c,[ tJuJv	w§x:z5{B³ ¯ Â±[[§¦	R 9c2#¨2["Cc&¨$'¤ImI1¦noc,[ ´?R!¨%[ ´!
IµIcR·¶¸°¹»º¼G º¼i º¼
      ì ì     ì ì ü  ü  ø  ½  ÿ
¾¿
¦iµ¨¤R ¶¸ G º¼i º¼À º¼
 ì ì    ì ì ü  ü  ø  ½  ÿ ì ì  ì ì  ì ì
¾¿ ÁÃÂÂÄÂÂÅ tuJv	wx ª{OÆtJuJv	w§x:Ç{
4­¯¤'zÁ¾TDxvhxhx>hyq'­¯J­®h`±[[§¦8y^Fv­¯¤znv¿T­®h-F±®h¤^>hyqyQhl­¯¤'F±®¥@«ª Vª¦r L¨ Ü+«/u5v­®°­®»znÆ>hx>znÁ³µhÁzn¤'­¯xz>znJ­¯¤/JDznyQ
FxÆznxJ­¯¤#>hyqhxznT­¯t JyQDhJv
z>J­¯¤'qD>z>Â4ÃÄqhyQDzn±º¸'J$hJ³fhF±ÍF­¯±¯­¯²­®4¿T­®z>qT
Jvxz6 (.6$&(È $ E(/.¾(Ò^.('6 "'Âu5vxz
­¯½J­¯J­®hÆ$znv­¯x#Jv­®-zn±ÍFJ­®hÆ­®j>hxJ­®zn°jJ­¯¤'F±h9FÆzn±ÍhJJ­®¾?­¯JvÆhznz>#y^FJ»D9h/­¯qÅV F¤NÉOÂ
ÃÄ³a­¯5­®RJznvxz>@¸ey^FJ»e5zny^F­¯Ð­¯JvxzØ FyQzÅVzn±ÍFJ­¯¿z°FxjFJJ­ÍF±LÉRhzn?5v>¿z9yQhz9Jh>zqÅVJ­¯yQzÉ
$znÄ¾Àz>znQzh vqhJvxznÂ4u5vxz5 FyQzÀvxh±®4³µhznF³(zn±ÍhJJ­®>4$znv>¿D­®hÂÃº³zn±ÍhJ­®>Fz5z>¼TF±¯±¯ÁJJzn vxz>@¸
JvxzQFJJ­ÍF±5hznÁ$znÄ¾Rz>zn y^FJ»DÁ­®Áx vF¤z>hJ­¯yq­¯¤ ÅfJDxvh­FJ­®h2Fx Fx F±LÉ9zn±ÍFJ­®hxFz
z>znJ¿z>@ÂphJy^F±¯±¯¸
É  É ò
)ÐÛ ¦  Í¨ ß  ,fQ/.'&[
$ !(¨`O
JJznv­¯¤ªJD²c^U ( 6 6â.'*ec¨9  lY[n\$"Cc'RlY[n\"¨$'!*X61&.(.y.O6	4QE .$£6 !*uTú,*# 61&%6 Bj'6 (E $£6  #"`1*$(/.EÐ*G6[45!*,6!* $}! !*G64! 1 $'&[1*a_!*7`%6O10j.XW&Y[Z]\9"¨"1G|''¾R
T^"	W&Y[Z]\9"Cc["1G''' D£!(_, Ð +GI lY[no\$"Ccp'}!*7ic["1G|'"	&'jR+¨"1G|'" T^"	&'' D!(}! Ð 7GIlY[no\9"Cc'}!*#, Ð a¤IW&Y[Z]\9"Cc["1G|''p; &.`QÆ.Ò&[
$ !(Vc4!*m¨e!(.°JJznve¹Äz>¼T­¯¿'F±®zn½²U (E16 6â.*c£k¨S 61&.'(/.X.[B'6	`Q/.Ò&[
$ !($;º6;	 c!*7
#¨];,Y( $Æ.o O¶JJzn ve¹Än±®'z> ID£!(j! Ð c~Im ¨S£ c ¨kIi^;, *,*RÈ .'4~36 " '6 (/.6$'&(È $ À[£.
($Æ.  (!4i16	_.62JD=6 ( $£6 Q/.Ò&[
$ !(o^U ( 6 6â.'*"|'$;º6;"|'« D£!(j! Ð ckIi p61&^.'(.jO}n*R+.¨tIH"|' p;c6;¨b£ c&];
c R  G º¼i º¼  ì ì      ¥£¥£¥     ì ì ¥£¥£¥ ¨ R  G º¼i º¼  ì ì     
¥£¥£¥      ì ì ¥£¥£¥
 R ¶¸ G º¼ º¼i º¼
 ì ì     ¥£¥£¥ ù  ø  ü  þ  ÿ  ù  ø  ü  þ    ø  ü ¥£¥£¥       ì ì ¥£¥£¥
¾¿
4­¯¤'zÁ¢jTJznv­¯¤#c9F±¯±®¾?³µhF±ÍF±®zh¨ØFxÐzOÙxxznyQznT

¥§ Ü «[d© ßÜ+«Ö×zQ>hxJ­®zn
¾RzF»znÁzn±ÍFJ­®h ÅV¾?v­®vte­® FÁJDxvh­FJ­®htzn±ÍFJ­®hxNÉ-³µh°>hy¹
FJ­¯¤ $znv>¿D­®h ¾°Â Â Â?JvxzÆ z>¼½xznx>z>lF³
¿'F±¯xz> J­¯¤'F±® vxh±®@Â u5vxzú(.' F]%6 !* zn±ÍFJ­®hÏF±¯±®¾ 
­¯xe­¯¿D­®eF±¯±¯ JznvJvxzÐ­¯¤'F±®QF³ØÆznv¿T­®hÂ ã $znv>¿D­®h.¨j­®^P(/.' 3],6 !*tF³hcF¸p¾?J­¯Jznc2¨h¸
­À¿MlY[n\$"Cc'NR lY[no\9"¨p'ÁFx/³µh
F±¯±2GýIMl[Y[no\$"Ccp'O¸c q  ¨ q Â^}zn±ÍFJ­®h×­®
FJJ­ÍF±È¹Ähzn
zn±ÍFJ­®htJvF
zOÙxxz>JvxzQÎ¾5¹Äz>¼½­¯¿'F±®znx>zzn±ÍFJ­®h·Â/u·¾Rl$znv>¿D­®hqFzÎ¾5¹Äz>¼T­¯¿hF±®znTq­À¿ Jvxzn­¯J­¯¤'F±®vxh±®tJvxz
 FyQz¿'F±¯xz>9­¯#Jvxz FyQzhznÂ°u5vxz$znv>¿D­®hhcÁFx¨Fz
U^È .	
9! º.'*76µ¸·¾?J­¯Jzn c ¨h¸$­À¿ Jvxznz
zOe­®JØ^$znv>¿D­®h Â Â|c ®¨FÂÁd±®¾5¹Äz>¼½­¯¿'F±®znx>zQzOÙxxz>9­®Øjznyq­È¹º±ÍFJJ­®>z,Øznv¿T­®hc
heyq­¯
#JJJ­®nznv¿T­®h¸¶¾?J­¯Jzn "Ccp'"!RÂ×Ö×zjxzjzn±ÍFJ­®h2/zOÙxxz hJDxvhxhx^>hyq'J­¯J­®h ÅV¾Rzxhz­R!lY[no\9"|' ¬#l[Y[no\$"¦]'JÉ' #¦	R k[%$"Cc&¨$':I}I1¦noc,[ ´ &W[ ´ 0¨%[ ´ 
' Ú  ì ì     ì ì     ì ì( Ú       *)+ Ú  ì ì  ì ì ), -. /'10243658769:0365<;=(>09:? +
@ )        *))  ì ì  ì ì  ì ì ), -. /ACBEDFHG 7I3IKJLI2
M N
;0O G 2P58;Q(R09:? +. /L, -)        Ú ()  ì ì  ì ì  ì ì Ú + ì ì     ì ì     ì ì Ú
N
4­¯¤'zØ+ã-JTx vh½\h?Jvxz9zn±ÍxFJ­®hlF³JDxvh­FJ­®hlzn±ÍFJ­®hx
S@ß ©  ª dà Û §9B   Û ¨ ß à ß  ß  Ü7«Àu5vxzyQDzn±F³@$h±¯D vh½Q¿T­®z>59zn±¯qzn±ÍFJ­®hF±$znxh FJ­®hF±
zny^FTJ­®>F³RÑÒLÓÔ$Ë4Õ ÅfzOÙxxz> TJvxz9³VxnJ­®hUT T EWV Va$zn±®¾É5JvFzOÙxxz>Jvxz°znF³$'J­¯±®z9$znv>¿D­®h
F³×ÑÒLÓÔ$ËdÕ\D>z>dÂ u5vxzjznxh FJ­®h2zOÙxxz>JvxzQzn±ÍFJ­®h zn²¾Àz>zn2zn¿zn½QF±®h¤#Jvxz F¤# vF­¯x
F³?J­¯¤'F±®°­¯T¿h±¯¿z>×­¯tF z>¼TFJ­®h·Â T T GzRûd!fcghMji:V V¶zOÙxxz>
JvxzQJ­¯¤'F±®	G FxiÆF±®h¤lÐ vF­¯tF³5 F¤KUI«L ?Jvxz
¿hF±¯xzF³G F­®JvF9F³¾i³fh-Jvxz­¯yqyQz>e­ÍFz
z>z>>z> hØF³ ?­¯ K ÅVxhJ­®>zJvFkG×Fx
iÆFzQJDxvhxhxNÉOÂXT T GzR{i¾|~}g!qäV VÀzOÙxxz>NG Ti#¾?vxznÐ­®ØJJxzQ­ºÂÇz'Â@­È³I W&Y[Z]\"1ia'¬W&Y[Z]\9" 'ØFx
  
"	&'~Rk JvxznNI W&Y[Z]\9"1G'9FxGr"	&'~Rµi"	'O¸ahJvxznJ¾?­®zi I W&Y[Z]\9"1G|'OÂ T T GZR{i)g') snKV V¶zOÙxxz>tG×Ti
¾?vxznZij­®?z>znTFxÐ½zQhJvxznJ¾?­® z'Â
  ' ÚÌÁÂ#Å
N
  Ì +	
 Ù   
Í + Í ' ØâØpÌ

Í + Í
N
ØØ Ì ! :+ Í ' Ø/Í#"%$'&3Í(:ØâØ Ì) ì    "%$'&7Í*:Ø  + Í ' Ø/Í ì Ø Ì + Í
N
Ø/Í,+!-/.10!2 Í ì ØâØ 35476 ßÙ 8 9  ' ÚÌ
N
àáÅÊ;:   Ì +	
 Ù  < =
Í + Í ' ØâØpÌ 6 ì  8>
Í + Í
N
ØâØ?
@8>
Í + Í,:!ØâØ+Ù + Í,:!Ø/Í ì ØÌ ì ì 9) ì 
@8>
Í + Í ' ØØ  + Í ' Ø/Í ì ØHÌ + Í
N
Ø/Í ì Ø 3  ' ÚÌ
N
ãÅ/åcÖaÉa× ËA:   Ì  6 +BC
 Ù  < =  
Í + Í
N
ØØ 4 8>
Í + Í
N
ØâØHÌ

Í + Í ' ØâØpÌ ) ì    + Í ' ØÆÍ ì Ø Ì$ED ì 

Í + Í
N
ØØ
/F
.G& + Í
N
ØÆÍ ì ØA.GH

. + Í*:aØÆÍ ì ØI3
u5vxzØzny^FTJ­®>F³¶ÑÒVÓÔ$ËdÕ­®?n±®' z>­¯ÐJvxz9JJJxnJzØF³4h±¯evhxhxJ­¯¤'F±®4¾?vxznxzn¿zn
D>z>
E!ÅVz>J·ÂxznÄ¾RhJ»]
É?vhØ^znv¿T­®hhcF¸¾?J­¯JzncI T T E V VÄ¸$Jvxzn#­¯Øheyq­¯°F½lJJznv­¯¤¨KJ cjÅVz>J·Â
zn±ÍxFJ­®h¨
c>ÉRF³^cF¸­ºÂÇz'Âa¨tI T T EWV VÄÂ
T T GZRûd!fcg )i V V µ  i º¼G º¼    ì ì    ì ì
¥£¥£¥ ì ì    ì ì     ì ì ¥£¥£¥ 
T T GzR{i)g') sV V µ ¶¸ i º¼ º¼G º¼
       ì ì ¥£¥£¥ ì ì       ì ì ¥£¥£¥          ì ì  ì ì ¥£¥£¥
¾¿
T T GzR{i|F}g!qäV V µ ¶¸ i º¼ º¼G º¼
 ì ì  ì ì  ì ì ¥£¥£¥       ì ì  ì ì ¥£¥£¥ ì ì ¥£¥£¥
¾¿
4­¯¤'zNML9zn±Í>¸xNFyq±¯­¯¤FxÐyQznJ¤z
S@ß ©  ª pà Û §	  ©4© ß © Û ©¨ Û § «Ru5vxz-yQDzn±$F³dh±¯evhxhx­¯¤'F±®5F±¯±®¾?zOÙxxz³fhJy^F±$h$znJJ­®z>
JvF-Fz
z>znTJ­ÍF±a³µhJvxzÁ>hyq$hxzn½´¹ºh z>#z>­¯¤'#F³
ËdÕTFv­¯z>nJz>y¯{'{
ÄÂONj*7)$'&)(!*+"
­®q»zn
z>J­¯¤' h$znJÄÂ5ã6T>z> ­®znxDvhxhx-­À¿¸e¤'­¯¿zn#F\zOeznJF±RÅµhJDxvhxhxOÉ?JJ­¯y
±ÍFJ­®h#F³­¯
­¯­(¸a­¯Áz>>hxJJJxnÐ­®¼½xzQTx vhxhxÁ$znv>¿D­®hjÅV×\JJznve¹Äz>¼T­¯¿hF±®znx>zÉOÂQPpxT vh½
znxhz>JvxzÁn±ÍhF³T>z> z>5JvFFzØ­¯xznxJ­¯J­¯¿z° ÅV­¯½znJF±FxÉRzODznJF±·hF¤½FJ­®h/zn±Í>eÂ
        ¼ ì ì  ì ì  ì ì ¼  FÐ­¯?Î¾5¹Äz>¼T­¯¿'F±®znx>z
n±Íh
 ¼         ¼  ì ì  ì ì  ì ì ì ì    ì ì    ì ì p ­®¼½xzÁJJznve¹Äz>¼T­¯¿hF±®znx>z
n±Íh"Cc,[ ´ '"!ªR "¨%[ ´ '"!  c£ ¨
4­¯¤'zNã\znxDvhxhx-z>J­¯¤'
R [U^È .pG	
9! º.'*$Æ. a¿$znJvxz J­¯¤'vTjnJ­¯znJ­®h ³µh vxz>»D­¯¤tJvxzlzOÙxxznyQzn½ÐF³
Æv­¯¤'ve¹º±®zn¿zn±9JeJzny
J$z>n­ÈÙFJ­®h ¾?­¯Jv e­®JJJ­¯z>l>hyqyÁ­®FJ­®h#hT>h±®>hJz>nÂ¶xh­¯xJ Fx>z'¸­¯?­®?>hx­®znz>Ð­¯

³µh-JvxzzOÙxxznyQznT´¹ºhz> z>J­¯¤'×F³ÀJvxzTS;UVU'Ë hD>h±p­¯ ÑÒVÓ4Ô@ËdÕÂKR À[U^ÈyÐ*
9!(E!*3$Æ.9­®9Jvxzh$znJÄ
JvFaznxJz>aJvFaJvxzzOÙxxznyQznT4F³R³fxnJ­®hF±Tz>n­ÈÙFJ­®h²±[[§¦R½ÁF
hJDxvhxhxd­¯yq±®znyQzn½ FJ­®h#¦z>znJ¿z>?Î¾5¹Äz>¼T­¯¿hF±®znx>z'ÂRxhJy^F±¯±¯¸
É  É ò
)ÐÛ ¦  Í¨ ß  ,P($Æ.|O¤.'*7%$'&)(!*[G?!*` 6	1*!76F6!*7! r­P 8±c&¨tI}H "Cc,[ ´ '"!ªR "¨%[ ´ '"! Ð4~ : .Ec ¨. $ $±.pG	
9! º.'*$Æ.§;1 &.).EF6!*a !*7¦P!(/. :[U^È1*R
9!(EC!*76  SGD£!(²! 1 GcFIi±[[§¦G(D£!(, Ð ]¨tIi # ¦("Cc,[ ´ '"!R "¨%[ ´ '"!+14~ : .²c!¨ U .pG	
9! º.'*$Æ.§D£!(²­61&.Ð*,7n6	NJDy[[§¦a;
  ß «@§ª  à «ª d§ª L¨ Ü © Û Vªe¨ ß7 § «KL­®JJ­¯z>/hT>h±JD½Jvxz>J­®°Fx/z>¼Txzn½J­ÍF±>Dz¤znxzn FJ­®h
ÅV¸z'Â ¤xÂ¯¸ãkDÃ
	-¸4âãaäã¸·ä L  É°­¯ ÑÒVÓÔ$ËdÕ/Fz±¯J­¯y^Fzjz>­¯¤' J F¤z>
$zn´³fhJyQz>@¸4³fhy  ¤'­¯¿zn
JeJzny<yQDzn±(Åfz'Â ¤xÂ?yQTe±®-¢?>h½znNÉO¸³fzndFFF±¯eJ­®dJ F¤z,@Jvxz­¯e³µznznx>z¶F³xJDxvh­FJ­®hÐÅfz'Â ¤xÂ
J­¯¤'F±® ¹ ¸<RFx
FzpTx vhxhxNÉ·Fx° vxz>e±¯­¯¤-zn±ÍFJ­®hxRÅfz'Â ¤xÂ$¨pFx?FxhavF$zn°zO³µhz <¶¾?vxzn¹ ­®Rz>zn½NÉxFxÐ
¿znJ­ÈÙFJ­®h\FxhJ­¯yq­FJ­®h J F¤z,Jvxz9>hxJJJxnJ­®h F³4Fxh­®F±·>h½Jh±$Î¾¤' Fvl FJJ­¯¤q³VhyáJvxz>zÁxF zö¢!
ÄÂ¶u5vxzØ¤znxzn Fz>#>Tz°JvF>hJz>J$hxqJv­®Fxh­®F±d>hTJh±È¹
Î¾ ¤' Fvvh5yq­¯­¯y^F±@ Fx v­¯¤xÂ¶ãhy^Fz>Ðe­®JJJ­¯J­®hÐxJ­¯¤hT>h±·TTJvxz>J­®5z>v­®¼Txz>Fz
­¯yq±®znyQzn½z>l­¯ 4Õ·4ÔS !
ÄÂ
O
IK?K582 JL2PIKJ; ;J 58? 2P9 JLIK?K5
 ÚÌÝ!ø3Ô´ÊÔ Ë!ü
Ù£ÚÌàáÅÊHÍ  ÌLüØ
Ù!ÚÌFÍcùWà¾á'ÅÊÆØ,ãÅ/åcÖaÉa× Ë  æÍø^à¾á'ÅÊ Ø
"!Ì
 !# 
 !Ì "!Ì$

 )&% 
 )&% 
Ô åÔ!ËáÅÊ 6 Ä2ÌýÍºÇHÌ:Ì('aØçÔ å ÄjËáÅÊ¤Ã~Ìß~Å× ÇâÅÃ?ÌÇæªÞç
ÇHÌÃ)ç 9
) , $	%&'( )	+* C-,C %; ">?/.&0D21435760BA1
Ö×zÐjhQyQTzn±¯­¯¤tTh±Æ¾ÀhJ» ½2JJxeD­¯¤ Jvxz zOÙxxznyQzn½F³°F zn¿zne¹ºFJ­¯Ä vxz>»znÆÅº $É
¾5F ­¯e­®JJ­¯z> ­¯yq±®znyQzn½ FJ­®h·Â¤9¤F±@­®QznJ­¯¿zÁFhy^FJ­®F±¯±¯Ð¿znJ­ÈÙ(F±®zÁ>hxe­¯J­®hx-h
J$z>n­ÈÙFJ­®hxRxznÀ¾?v­® vjzOÙxxznyQznT´¹ºhz>Ðz>J­¯¤'jJ­¯xn­¯±®z>R¾ÀhJ»$ÂÃÄjhJvxznÀ¾Rh¸D¾Àz-z>zn»q¾5F
Dh±®FxlyQznJvxTh±®h¤'­®z>-F±¯±®¾ ^ F»zv­¯¤'ve¹º±®zn¿zn±JeJznyá>hyq$hxzn½9z>nJ­¯J­®hxØFx ^zOÙxxz
Jvxzny ­¯\q zny^F½J­®O¹ºz>znJ¿D­¯¤^y^Fxzn­¯½8
Ë4Õ½°­¯yq±®znyQzn½ FJ­®hxÂ
u5vxz>hyq$hxzn½´¹ºhz>×zn¤'­¯xz>znJ­¯¤ F³ÀzF±È¹ºJ­¯yQz^ÊeËÌË n±Íhz>xJ­¯¤JvxzÑÒLÓÔ$Ë4Õ±ÍF´³fhJy dÕ"8
·4Ô ÅLÙx¤'z?'Éa>hxJ­®JF³yQDzn±¯­¯¤9Jvxz¶$znv>¿D­®hF³JvxzÀxznJ±¯T­¯¤9J½J­¯yQz?DJzny ÅVJvxzÀzF±È¹ºJ­¯yQz
ÊeËÌ½Ël¿D­¯JJF±y^hv­¯xzÉ5FxjF³·J FxJ±ÍFJ­¯¤qJvxzn±Íh z>¶­¯R­®5>hyq' z>F³J¸½TQ­¯xJ FTJ­ÍFJ­¯¤qJvxzJTJ­¯yQz
yQDzn±djJvxz
¾R>l­¯­®-xz>l­¯/JvxzF±¯­®FJ­®h·¸dFx\T\J FxJ±ÍFJ­¯¤Jvxz
zF±È¹ºJ­¯yQz^ÊeËÌË JvzhØFx
zn¿zn½vFxe±®zn­¯½QJvxzÑÒLÓÔ$Ë4ÕQz>J­¯¤'Ð±ÍF¤'F¤z'Â
u5vxzÐ$znxzOÙxQF³9xJ­¯¤ dÕ·(dÔÏ³µhQzn¤'­¯xz>znJ­¯¤ zF±È¹ºJ­¯yQz/ÊeËÌË<n±Íh z>±¯­®z>q­¯ Jvxzj³µhJy^F±
yQznJvxD¶¿T­®z>½qJv­®Àh»Dhxz±ÍF´³µhJy ¸½xJ­¯¤
¾?v­®vxhe¹ºJJ­¯¿D­ÍF±$F v­¯z>nJzzOÙxxznyQznT¸DF¹
D>h±aJD½Jvxz>J­®FxÐ>hJz>n´¹ºT½¹Ä>hxJJxnJ­®h/hJ­¯yq­FJ­®h#z>v­®¼Txz>F#Fhy^FJ­®F±¯±¯Ðz°F±¯­®z>@Â
9;:=<?> @BADCFEG:IHJKLJM9BNOADCFEG:PJ-QSR
T <UCFOVHJKJXWY> <[Z\ZP]^CFOUC ADC <?> C _`<ADC aOYb
cY:Y9dC afeC W$Ahg9;:=<ie :kj[:YOAg[<?Oie> :U9
l RnmpoJ-qWi> <[ZrZ\:=Z]sJ-QSt?uvZ\:U9jUC Wk:=ZDb
CFOZ\A\<?O[W`:`ZpaYwxJ-QSt?uvZ\:U9jUC Wk:=Z
l RnmpoSJ-q
cY9;aWk:=Z\Z l RympoSJ-qcY9zaW`:`Z\Z
J|{SRzo"}~ci<Y9zADC ADC aO


EGae:Y>
Ah9<?OZ`> <A:
4­¯¤'z
nãv­¯z>nJz
F³4Jvxz°zF±È¹ºJ­¯yQzÊeËÌ½ËÆ±¯¤'­¯Ð³µh 4Õa4Ô
  
 	

ua9­¯±¯±¯xJ Fz5Jv­®pz>J­¯¤'zOÙxxznyQzn½ÀT>z>¸h¾ÀzR³µTnxhJvxz?JJxeF³$FQzn¿zne¹ºFJ­¯Äq vxz>»znphD>h±
Åº a¸Ùx¤'JxzÉO¸½vx¾?­¯¤Ávx¾ Jvxz?­¯­¯J­ÍF±@ÊeËÌË z>n­ÈÙFJ­®hjFQz5zOÙxxz>^¾5F
Ë4Õ½­¯yq±®znyQzne¹
 FJ­®hÐ¾?­¯JvÐJvxz-vxzn±¯ F³4Õ·4Ô¶¸Jvx¾?­¯¤q­¯Ð¾?vFRz>z>nFx F5¾?v­®v nJ­¯J­®F±·z>­¯¤' J F¤z>
³µhJy^F±·yQznJvxTy^FJzn³µhzn¤'­¯xz>znJ­¯¤Jx vlFv­¯z>nJz>Â
­xb® b'¯b!x 




­n°£­%x
¸#x%_,­%`º
­'_,­%`º
¸ ® a`c
¸ %­xb
 ®a`º
%­xb

4­¯¤'zãv­¯z>nJz
F³F\zn¿zne¹ºFJ­¯² vxz> »znhD>h±
u5vxzq #>hx­®JF³pJvz>z°³VxnJ­®hF±4­¯?F  ­¯Tzn´³µh>z
T>z> ¸(Fb'¯b!xz>JD>z>Fx/
y^F­¯u­xb®>hTJ­¯¤D>z>Â
¸ _!­)`º ¯a À`cb) Ò¸~b"!$#
°! ®®k_a` ¸ &%('
_%$)%´¸ °k®Ò¸ ° ¸#x?¸#x%_,­%`º+*^­'_!­)`º+*7) ,*7­n°£­%x+#
_%$)%´¸ °k®Ò¸ °-),­n­ b)x	® a`c.*+%­xb/*h¸ ®a`º+*¸ %­xb/#
_%$)%´¸ °k®Ò¸ °~¯­n¸ 0F%¸rxX»21nÒ` ¸#x43Xa`53!¯7698 ½:'
; ­X³ xb v  »½.#
b'¯b!x=<)¯ab!x±³ xb v b'¯b!xB»½.#
­xb®  xb®~³ xb v ­xb®t»½.#
 ­> ®a`ºÒ»½.#
<¯b!x, ®a`º'»½.#
 xb®4 ® a`º'»½.#@??
 A
B$CD2
E2FGCIHJ@
KLF
ã<zF±È¹ºJ­¯yQzÁÊËÌË/h¤' Fy FÐ$zJ Fx±ÍFz>­¯½jÑÒVÓ4Ô@ËdÕJ FJJ­¯¤³fhy zn­¯Jvxzn?­¯?h>zÁÊeËÌËÆ>Dz
h°­¯ØTTzO¹Ä>Dz'Â^udÐJv­®ÁF­¯y ¸d¾Àzqx zJvxzÊeËÌË>hyq­¯±ÍFJ­®h Dh±?Ñd7U¯{a
pÐzO¹ºD>z>°n±Íh z>
Fxh F­¯FhJ­¯yq­z>>h½Jh±È¹µÎ¾2¤' FvQFxhDn­ÍFz>°JvxzÀ­¯½znJyQz>e­ÍFz5znz>znT FJ­®hpÊxÒ&MxÕT$Â
ÊxÒNMxÕ½l­®°¿znJ\vFxe\³fhJy^FØjD>z>ÁÊeËÌ½Ë2n±Íhz>Â°Ã²Ø>hxJ­®JØF³5zOD±¯­®n­¯J±¯lÄDz>@¸· h»T¹º±®z>¸
¢¹²hez>9>DzÁJ FznyQznTÅV¤' Fyqy^F}6 4 Fxª(6 *DÉ?JvFy^F­¯±ÍFz>Øzn­¯Jvxzn-­¯yqyQz>e­ÍFz>qÅV¤' Fyqy^F
­LÉRhzO³µznznx>z>
ÅV¤' Fyqy^F¿ÉOÂ
Ö×z¾?J­¯z(O³µh°±®TF±4¿hFJ­ÍF±®z Åµh J­¯¤'xz>/hx>z
­¯ ÊxÒNMxÕ½ÉO¸¨°³µh°^>hxJ FT¸³µhØ^²T$zFyQz'¸
PÏ³µhq\h¤' Fy±ÍF$zn±?FxJG ³µh#n±Íh
Ùzn±® FyQz'ÂL9z>n±ÍF FJ­®hx\ÅV¤' Fyqy^F)./$ É
y^>txhD>n
­¯\JvxzX`%x
yQznJvxT#F³Jvzh-Fxlzn¿zn½vFxe±®znØhJvxznÐyq­¯¤'vT-eDFyq­®F±¯±¯\F±¯±®DFz°yQznyQhJWÀJvxzn
Fz hJyQz> /$zjz>zn½^­¯ JvxzQk,¸#xÐ­¯­¯J­ÍF±¯­FJ­®h n±ÍhqF³9Jvxzh¤' Fy ¸RhqJvxz¸rx,¸ °yQznJvxT2F³
Jvzh n±Íhz>ÅfzOez>nz> hx>zjFJeJzny J FJNÉOÂ\ÃÄ2ÊxÒ&MxÕT$¸4z>n±ÍF FJ­®hxQFz^zOe±¯­®n­¯J±¯×ÄDz> Fx
Fx×­¯­¯J­ÍF±¯­z>@Â\JJvxznJyQhz'¸yQh­¯hÐÅV(É²±®T »T­¯¤#­®ÁzOe±¯­®n­¯jÅfzn¿znt­¯ JvxzQz> znx>zF³zO>znJ­®hx
yQh­¯hFz°zn±®zhz>Ð$zO³fhzØzO>znJ­®hxFzØ F­® z>ÉOÂ
u5vxzJ FxJ±ÍFJ­®hÐF³4ÊxÒNMÕ½^>Tz-e­®JJ­¯¤'­®Jvxz>R$znÄ¾Àz>znJvxzRF%¸rxqÅV­¯­¯J­ÍF±¯­FJ­®h(ÉÀn±Íh?FxQJvxzN¸rx,¸ 
yQznJvxDÁF³?hJvxznÁn±Íhz>¸a¾?v­®v FzQFxz>Æ­¯ hznÁ znznJyq­¯xzQJvxzq±ÍhFx F v­¯z>nJzF³
JvxzF±¯­®FJ­®h/ÅV­¯¶JvFz>QxF ¹ÄJJxnJz>RFxq­¯¶JvzhqF FyQznznNÉÀFxqJvxzt`)xyQznJvxDQF³$n±Íh z>
É  É ò
JvF­¯yq±®znyQzn½¶JvxzÀ$znJ­®De­®ÀJvzhÀFxzn¿znTpvFxe±®znF³(Jvxz5JeJzny Â4u5vxzk(n*°z>¼Txznx>z5F³$Jvzh
>hxJ­®J
F³? z>¼½xznx>zF³R±®D»e#Q FJvFÁ>hxJ­®J
F³Ð±ÍFzn±LP¸dÐ z>¼½xznx>zF³5h$zn FJ­®hx`6 4 Fxt
znJJ\J FznyQznTN(6 *Â
¹ rR O+[§¨ ÅV­¯yqyQz>e­ÍFzÉ  rR ú[\[3¥£¥£¥ Åfhzn FhNÉ
M rR ¹ T ¹ Vn[ ¹ ¥ T G Vn[G±[ O ÅV¿hFJ­ÍF±®zÉ rR ^}s g	
£g!dsÆo ¡q ÅVzO³fznznx>zÉ
[ da!f1Fgs g!f[¨ ÅVF FyQznznNÉ
[ sÒ})o  Åfzn±È³OÉ
 rR M±R ¹ orqsq£g£¡aR ÅV­¯xJ F½J­ÍFJ­®h(É[ M±Rûqag'|e T ¹ V ÅV­¯­¯J­ÍF±¯­FJ­®h(É[  G Åfz>n±ÍF FJ­®h(É
 rR t[  ÅVh¤' FyÉ
 rR Pú !#"%$  !  [&   ÅV±®T »É
 !#" rR MyR ¹   ¹ ÅfJ FznyQznTNÉ[ MyR o#q('!¡)Æg ¹ " ¹ $ ' ÅV­¯T¿TFJ­®h(É[ OärR T Mt[+*  V ÅV±®DF±LÉ
 !  rR g!qs g!f,~¡q)o s ¡%f ¹ ÅV±®D»xÉ[ g	o s~¡q)o s ¡%f ¹ ÅV±®D»xÉ[ %¡!s ¡P ÅV¤h½É
[ o  ¹ s'}g!q P ÅVz>JNÉ[ fcgsÒfq ÅVznJJ(É
[ sÒ}fc¡£| ¹ ÅVJv¾É[ s-!}r  fc¡QP
s ¡ P
orqP
ÅfF v(É
. F  D2E2C0/ 
$KL B$  D21.
$E2H  B7LC 
$E2H   
/ H L/E2C0/436587:9 @B<;E  >=
u5vxz@?A2­¯½zn´³ºh>z'¸·zOÙxxz>/­¯/Jvxz@?@ÒVÔ  J FxxFö
Ä¸$¿D­®z>ÁF×>¿D­®h­®>°F±¯­®FJ­®h F³fÄ¾5Fz
¾?­¯Jv JvxzznF³hJ­®^ znJ¿T­®>z>
#h>>z> ÁJvxzjhzn FJ­¯¤h¹ÄDJznyFx hJvxznJeJzny¹ÄJ$z>n­ÈÙQz> h>z>Â
Ã²zOÙx­¯J­®h#zn±¯­®z>-hlJvxzÁÃ²½zn¤' Fz>CBlDe±ÍFãd¿D­®h­®>-Fh v2Å,D+M?Ë¶¸ ¯{'
VÉOÂ?ã y^F­¯ ³µzFJz
­¯#F
D.MË F v­¯z>nJzÁ­®?JvFzn¿zn F±a>¿D­®h­®>F±¯­®FJ­®hxÅV' J­¯±¯^¾?­¯Jv\e­À¿@znzn½-nJ­¯J­®F±·±®zn¿zn±®NÉRF $z
vx'Jz>#h/J­¯¤'±®z'¸JvFz>#>hyqzn9DJzny Âk9³¶>hz'¸@^nJ­¯J­®F±4­®Jxz
­®znxJz ³µz
F±¯±®DFJ­®h
F³JvFz> >hyqzn
z> h>z>
­¯ hzn zn¿zn½³ºF±¯ÁhF¤½FJ­®hx³fhy hxz^vx'Jz> F±¯­®FJ­®h
FxhJvxznÂ5u5v­®­®hez> z> Jvh¤'v#q³VxnJ­®hF±dFJJ­¯J­®h­¯¤ÐF³Jvxz
F±¯­®FJ­®hx¾?­¯Jvlz>J$z>n
>¿'F­¯±ÍF±®zJ­¯yQzQFx#yQznyQhJlz> h>z>ÂÁu5vxzqF±¯±®DFJ­®hÆ­¯ØJvF-z>±¯-³Vhy)Jv­®Øz>>hyq$'J­¯J­®hÆ­®
JvxzF,('6 6 ,* ÅLÙx¤'zFEÉOÂ
Active_partition_ID
initialize
Throwable_5_1
end_processing1
SemaMonitor_lock
var_istart
var_ocount
var_data
var_idone
ONES{priority_value}
Throwable_6_2
Throwable_10_2
end_processing2
SemaMonitor_lock
var_istart
var_idone
var_data
var_occount
var_start
var_inport
var_outport
var_done
EVEN{priority_value}
Throwable_3_3
Throwable_7_3
end_processing3
SemaMonitor_lock
var_reset
var_start
var_inport
var_done
var_outport
IO{priority_value}
var_inport
var_start
var_reset
var_data
var_done
var_istart
var_idone
var_ocount
var_outport
SemaMonitor_lock
SHARED_RESOURCES{}
Active_process_ID
timedout
PARTITION_LEVEL_OS{1}
d­¯¤'zFEHG 7"J 358JL3r 75 I(I 3r 5KJML BONQP G 07 3D 3D4I9RI I7C3r 5KSUT P OWIK?K582 49%V BXWYN[ZQ\^] G 0763r43rPI9`_ba
ã FJJ­¯J­®h<­®Ð>hyq' z> F³	($Æ.£.t¾?v­®v<znz>znTÐJvxzÆzOez>nJ­¯¿z×­¯×ÅµFc?@ÒVÔ  FJJ­È¹
J­®hD>z>°­®ÁF»D­¯×\edÔ·ÒfA D>z>Ò hJ»xÉOÂqÖ vxzntjFJJ­¯J­®h ­®
hnJ­¯¿hFz>@¸d­¯°¾?xz> T>z> z>
Jq>hxnJzn½J±¯zn´³µhJy Jvxz¶³fxnJ­®hxphDn­ÍFz>¾?­¯JvJvxzÀFJJ­¯J­®h·Âu5vxzRD>z>vxz>e±¯­¯¤Ø$h±È¹
­®nQ­®ÀJ­®hJ­¯Äz>znyqJ­¯¿z'ÂMP¶hvÐFJJ­¯J­®h­®5F±¯±®TFz>j°D>z>hÀ³µhR°Ùez>J­¯yQz¾?­¯x¾ ¾?­¯Jv­¯
  
/y^JhqJ­¯yQzÐ³f FyQzy^F­¯½ F­¯xz> ½ Jvxz h$zn FJ­¯¤ JeJzny ÂYT­¯ F±®z\yQz>vF­®JyQFx zn¿D­®>z>^Fz
¿D­®z>³µh?>hyqyÁ­®FJ­®h#FxÐTx vh­FJ­®h zn²¾Àz>zn D>z>z>°Åfz'Â ¤xÂQE8~.(O¸H.
a.'*76µ¸|.'4`Ò7&n,(.FÉ
FxÐFJJ­¯J­®hxÅfz'Â ¤xÂn!(6	
Fx$'&,*+*3.' ÉOÂ
u5vxz ?xAÐ­¯Tzn´³µh>z5­¯xn±¯xz>phJvqznJ¿D­®>z>Øhv­®zn¿z>hyqy
­®FJ­®hxRFxJDxvh­FJ­®hx¸DFx
znJ¿D­®>z>R³fh?Jvxz9y^FF¤znyQznTF³4T>z> z>FxFJJ­¯J­®hxÂpã<yQDzn±·F³dJvxz ?xAtznJ¿D­®>z>R³fh5D>z>
FJJ­¯J­®h­¯¤ Fx\y^FF¤znyQznT¸$³µh>hyqyÁ­®FJ­®h Fx#JDxvh­FJ­®h·¸$­®­¯yq±®znyQzn½z>/­¯tÑÒLÓÔ$Ë4Õ
Åfz>z5 !
VÉOÂÀÃ²>hxJ­®JF³¤znxznJ­®'¸F FyQznznJ­F±®zÑÒVÓ4Ô@ËdÕqyQDe±®z>¾?v­®v#­¯yq±®znyQzn½-JvxzF?xA ?xÒÄÂ
Ö×z x z ­¯^ yQTzn±ÅµFx ­¯yq±®znyQznTNÉJvxz zF±È¹ºJ­¯yQzÆÊeËÌË6¿T­¯JJF±y^hv­¯xz'Â6d­¯¤'zCE×zOÙxxz>Jvxz
­¯xJ Fx>z°F³Jv­®?yQDzn±@³µh?Jvxz
 lhzØJxeÂ
  H D   D2F 	 H FGCLE 
/FGB,E2C0/ =
u5vxz?yQDzn±(F³·ØJ­¯yq±¯­ÈÙz>^±®T »yQh­¯hJ­¯¤
hT>h±(­¯ÐÑÒVÓ4Ô@ËdÕ°>hx­®JpF³·znJJ­¯¤
± ­°
5ØJvxzJ FJx
 `cb£b?$hu`cb^b®pF³$JvxzxhJ­ÈÙznÂã ¾RF­¯J­¯¤T>z> ¶vxz> »DR¾?vxznJvxznÀJvxzN ­°
°ÅV­¯­¯J­ÍF±¯­z>%°ÁyQzF
³fz>zÉvh@$z>zn°xhJ­ÈÙz>ÁF·Jvxzzn¿D­®hx·­¯x F½ÀÅV­¯·­®@³Vz>zÉ@Fx°­®a>¿'F­¯±ÍF±®zÀF·­¯a¾?X`Ðb^b®$n±®T »ÂdÃº³¸
JvxzØzn¿zn½3^`Ð%x b£q­®z>zn½FxJvxz± ­°
-­®?zn5Jvxz°¾?xzn )% ­n°
-­®zn½J­ÈÙznÂ¶u5vxz°hnJF±dzny^Fvxhz
yQz>vF­®y F³°Jvxz ?xA1 znJ¿T­®>zl±¯­¯ FJJxJ$znxjT>z> z>^¾5F­¯J­¯¤ h  ±®D»z> zny^FvxhzÆFx
z>JyQz>-¾RF­¯J­¯¤^D>z>?$h\xhJ­ÈÙFJ­®hÆh>>he­¯¤QQJ$z>n­ÈÙz>ÐzF±È¹ºJ­¯yQz° vxz>e±¯­¯¤^$h±¯­®n­®z>Â
Ã² Jvxz#zOxFyq±®z'¸¾RzlxhzGUrRT^" V')|~}ag!qr¨\JvxzlFJJ­ÍF±ØzOÙx­¯J­®h<F³	G T{T^" V 'jFjJvxz#n±®D»¨hÂ 	Rhyq'z> G rR T^" ')|~}ag!q=(¸­¯­®z>¼T­¯¿hF±®znT\Jvxzz>¼TFJ­®hJG rR T^" V')|~}ag!qr¨W)g') sT^" '
|~}ag!q=­À¿ Jvxz9n±®D»eS¨Fx QFz-zOn±¯xJ­¯¿zÅVJv­®5>hxJJ F­¯½Fjzy^hz9zOD±¯­®n­¯R­®ÑÒLÓÔ$Ë4Õhb¨  eÉOÂ
eFJ­®´³ºhnJ­®hÆF³¶n±®T »lzOn±¯xJ­®h#>hxJ F­¯½9­®9vxz> »z>/½ Jvxzn±®D» z>h±¯J­®hÆzn¤'­¯xzF³pJvxzÑÒLÓÔ$Ë4Õ
>hyq­¯±®znÁÅVyQzF­¯¤qJvF5JvxzØhJ­¯¤'yQzn½?G ­®5znznJyq­¯­®JJ­®ÉOÂ¶Ö×z-xhzFQPrRSTH^G" V^'³µh?
F±¯±$q
ÑÒVÓ4Ô@ËdÕqD>z>?F³yQTe±®z T#JvF F»z>?Jvxz°J FJ­®9F FyQznznÂ
_a`c­n°£b®®¤b!x b!`2~­x,¸  ­)`1³ '¸rx b 3%b!` )% ­°
/*3¸rx b 3%b!`2 ­°
4?n»ub'¯b!xk`cb^b®¾b'¯b!x¤°Æ¸ ¯b½
»Ò[^°Ò¸ ¯aby²´³ v?w b!x`cb^b® v?w b!xB»»­ v xb!`2³¹%½j%b')% F»­ v xb!` ³ )% ­°
½½
[3 ­n°
²²´³ )  ­n°
 v~w b!x°Æ¸ ¯bX[­ v xb!`¾²´³U ­n°
£¶· v?w b!xB`cb+b®
[Û½ v?w b!`cby¸rx b 3%b!`­ v xb!` #
_a`c­n°£b®®¤b.)¸ +~­x,¸  ­)`1³ '¸rx b 3%b!`)% ­°
/*W¸#x b 3%b!`  ­°
4?n»ub'¯b!xk`cb^b®½
»Ò[3 ­n°
²²´³-¹ v?w b!xX» ­°
¶·N³ )% ­°
½ v?w b!xX`cb^b®
[Û½.#
  H D  ( B,7KLEN
  
$LB$ F 
KL 5 H E2CK=
ua­¯±¯±¯xJJ Fzvx¾ QzF±È¹ºJ­¯yQz^ÊeËÌË Fv­¯z>nJzqz>nJ­¯J­®h Åµh-J$z>n­ÈÙz>\­¯#Jvxz k,¸#x
yQznJvxD/F³p­¯
h ¹º±®zn¿zn±dn±ÍhNÉR­®-FF±¯z>#Fx xz>ÐQ¤znxzn Fz
ÑÒVÓÔ$ËdÕQ­¯xJ Fx>zÁF³ ?xA znJ¿T­®>z>JvFyQDzn±®
­¯¸¾Rz°>hxJ­®znJvxzØhzÁF³4JvxzÁ #n±Íht_a`¸ &%TÂ
u5vxz
T>z> J­¯¤jF³ÀJvxz k,¸#x
yQznJvxDlF³ÀJvxzX_a`¸ &%Qn±Íh-J FJ-¾?­¯Jv/^±¯­¯xzF°FF±¯DJ­®-F³p­¯9z>n±Í¹
 FJ­®hxØFx .$9J FznyQzn½9¾?v­® v/Tex>z>Ø^Jz>z
JJJxnJz
¾?vxznzzhv/xDzÁ>hxJ­®J9F³À ÑÒLÓÔ$Ë4Õ
xF ÆJJJxnJz JvFQznxznqJvxz Fzn¤hJ2F³ØzhvF³9JvxzÐ­¯znyQq­¯­¯J­ÍF±¯­z>­¯2Jv­®qyQznJvxT6ÅfJvFz>
xF ¹ÄJJJxnJz'¸$znJ­®Te­®
hJ$h he­®°Jvzh@¸zn¿zn½-vFxe±®znNÉ?h¤znJvxzn-¾?­¯Jv\­¯­¯­¯J­ÍF±¯­FJ­®h/F FyQzO¹
znÁÅfJ­z'¸xzF±È¹ºJ­¯yQz°F FyQznzn¸JJ­¯¤'¤zn9FxvFxe±®znNÉOÂ
9x>z-JvxzRF%¸rx-yQznJvxT­®5Fxz>@¸DJvxzJ FxJ±ÍFJ­®hÐF³·zF±È¹ºJ­¯yQz-JvzhFxjzn¿zn½5vFxe±®zn?J FJ¸
­¯hznRznznJyq­¯xz-Jvxz-zny^F­¯­¯¤QFv­¯z>nJzØF FyQznznR³fhy+Jvxz	¸#x,¸ yQznJvxDF³azhv n±Íh5Fx
JvxzØTyÁ$znF³nJ­¯J­®F±az>nJ­®hx5³fhy Jvxzy`)x°yQznJvxT\F³zh vln±ÍhÂ
É  É ò
  ­¯¿znlJv­®xF e¸JvxzFv­¯z>nJzF³Jvxz°JeJzny ­®5ÙxF±¯­z>/FxÐJvxzR?xA znJ¿D­®>z>­¯xJ FTJ­ÍFz>@Â
u5v­®RT­®zn±®RJvxz-JJJxnJz-zn­®nz>­¯^Ùx¤'z{¡Ø³µhRJvzh­xb®
>h½Jh±$D>z>R­®À>hxz>nz>j
Jvxz
FJJ­¯J­®he¹º±®zn¿zn±vxz>e±®znFxl>hyq FJ­®hlD>z>ÁÅLÙx¤'zQ{'{ÉOÂ
u5vxzR?xA ±¯­¯ FJ¿T­®z>JvxzØxF ¹ÄJJJxnJz>JvFF±¯±®¾<y^F­¯±ÍFzFxÐJ­¯yÁ±ÍFzÁJvxz9zF±È¹
J­¯yQzØF FyQznznzODJ hnz> ³Vhy Jvxz°hJ­¯¤'­¯F±ÊeËÌË×z>n­ÈÙFJ­®h ÅµFznxe­ÈÉOÂ
active_ID
timedout
Throwable_5_1
SemaMonitor_lock
var_istart
var_ocount
var_data
var_idone
end_processing1
active_block
CONTROL{current_process_ID}
control_info_1
control_info_2
control_info_3
Throwable_5_1
SemaMonitor_lock
var_istart
var_ocount
var_data
var_idone
COMPUTE{current_process_ID}
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active_block
SemaMonitor_lock
var_istart
var_ocount
var_data
var_idone
(| trigger0 := when (active_block=0)
 | BLOCK_0(when trigger0)
 |)
control_info_1
(| trigger1 := when (active_block=1)
 | info_control1 := WAIT_SEMAPHORE{PID}((var SemaMonitor_lock) 
                                when trigger1,TIMEOUT_VALUE)
 |)
control_info_2
control_info_3
Throwable_5_1
(| trigger2 := when (active_block=2)
 | (info_control_2,info_control_3,Throwable_5_1) := BLOCK_2((var 
                                SemaMonitor_lock) when trigger2,
                                var_istart,var_ocount,var_data,
                                var_idone)
 |)
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